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PATKNTANSPHtJCHE : 



\ # Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

eines ObjcktM (6), das aus einer Vielznhl von Strahlon- 
quellenpositionon zur Aufnahme von auf einen Auf zeichnungs- 
trager ( 10 ) auf zuzeichnenden Persp ektivbildern (11) durch- 

5 strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildes mittels 
einer Abbildungsoptik (14), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprcchendo Positionen einnimmt, auf einer lichtcmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) iiborlagcrt werden, woboi das or- 
zeugto Schichtbild gespoichort wird, 

10 dadurch qekcn'nzeichnet t dalS zushlzlich wonifi- 

stens cinem Teil der zum SchichtbiLd gehornndeii Perspektiv- 
bilder jeweils ein verwischtes Dild iiberlagert wird, das aus 
dem jeweiligen Pcrspektivbild gewonnen wird, 

15 2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g nkonn- 

zoichnet , dafi die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat der ira Schichtbild vorhandenen Artefakte cnt- 
spricht . 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

pkpnn/^lchnct , dafi die verwischten Bildor durch ihiorl«K«TiiriK 
mchroror vor und/odcr hinter dcin Schichtbild J icjccMirifr 
Schichtbilder erzeugt werden. 



25 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet , dafi die verwischten Bilder durch getrenntc odcr 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragers (10), dor 
Abbildungsoptik (1 ; *) und der lichtempf indlichcn Schicht (Id, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) erzeugt wordou. 
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12. Tomosynthese-Vorrichtung zur Durch funning 
des Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor mohrercn drr 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 
lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 
(14) zur Uberlagerung dcr Perspektivbilder, und mit einer 

im Uberlagerungsbercich positionicrbaren, lichtempf indlieluMi 
Schicht ( 16, 37) zur AuCnahme der Perspok tivbilder , wobr! 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und die 
lichtempfindliche Schicht relativ zucinander bewogbar sind, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Lichtintensitat der Be- 
leuchtungseinrichtung (I3)i die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ,qc- 
konnzeichnet , daB als Abbildungsoptik (14) eine aus Ab~ . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist . 

l't. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

g ekennzeichnct , daB zur Erzeugung der verwischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager ('10), die Linsenmatrix (14) und 
die lichtempfindliche Schicht (16, 37) jeweils getrennt oder 
kombiniert in Richtung der optischen Systemachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 



15, Vorrichtung nach Anspruch 5i H 

dadurch gekennzeichnet , daB die Abbildungselemente (20, 21) 
30^ -in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 



35 



lb. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Abstande der Abbildungselemente (15) 
untereinander fest sind und die Linsenmatrix ilk) in der 
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Verfahron nach Anspruch 3, dadurch gckcim- 
zcichnot t dafl die verwischten Bilder durch eine raaBstabsge- 
trcue Anderungder Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) rin/.unohmondeii Positionen erzeugt wordcn. 

(j. Verfahren nach An sprue h 5» dadureh gokenn- 

zoichont i daft die von der Abbildungsoptik (lk) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriimmten Bahnen 
liegen. 



7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
g o k enn-z oichnct , daG zur Erzeugung der verwischten Bilder 
jowoils dor Auf zoichnungstragor (10), die Abbildungsoptik ( l'i ) 
odor die iichcmpf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 

15 optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekriimmten 
Bahnen bowegt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
i; (>k<Mmx.t'.i.clino t: , daft die verwischicn Bilder durch cine 



20 



m 



ittols dor Abbildungsoptik (l'i) vorgenommene Vergrofterung 



bzw. Vcrkleinerung der Perspektivbilder erzeugt werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zoichnet , daft die Abbildungsoptik (lk) zusatzlich auf 

25 geraden odor gekriimmten Bahnen bewegt wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet , dafi zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 

30 (l'i) das Licht streuende oder beugende Element e (36) angc- 
ordnct warden. 

11. Vorfahrcn nach Anspruch 6, 7 oder 9i dadurch 
irekonnzoichnot , daft die gekriimmten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spiralcn- oder hyperzykloidenf ormig sind. 
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Matrixebono verschiebbar angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
. zeichnct , daft als Abbildungsoptik (14) ein einziges Objektiv 

5 vorgesehen ist, das nacheinander an die erf orderlichen , in 
cinor Mntrixebene liegenden Positionen fUhrbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 10 bis 17 1 dadurch gekennzeichnet , daft die 

10 streuenden bzw. beugenden Elemente (36) Streuscheiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abb il dungs elemente 
(15) zwischen diesen .und der lichtempf in dlich en Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 19 • Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet , daft die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, daft mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (1?) ilire Lichtablenkung zu- 

fl LtlUUt . 

20 

20. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
lichtempf indliche Schicht (16) ein photographischer 
Film ist. 

25 

21. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 19 j dadurch gekennzeichnet , dali die 
lichtempf indliche Schicht (37) die Eingangsflache eines 
opto-clektronischen Bildwandlers (38) ist, der iiber cinen 

30 Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
CiO) vtM'hundcm ist. 
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»Tomosynth«*«>-vcrfahron unci -Vorrichtung zur 
Krzougung nrtef aktarmer Schichtbilder" 



Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objektes, das aus 
einer Vielzahl von Strahlenquellenpositionen zur Aufnnhmo 
von auf einon Aufzeichnun S stra S er auf zuzeichnonden Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strahlonqnellcn- 
positionen entsprechende Positionen einnimmt, auf einer licht- 
erapfindlichen Schicht Uberlagert werden, wobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



10 



Derartige Verfahren bzw. Vorrichtungcn sind allgomcin bokannt, 
bcispielsweise aus der DE-OS 27 k6 035- Die mit ihnon er- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der hei der To.no- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehendon 
15 Strahlonquollcn bzw. Pro jektionsrichtungon nrt.oi aktbchafl el. 
Mit den bekannten Verfahren wird jeweils eine 0b jcktschichl. 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlon- 
quellen bzw. Projektionsrichtungen proportional ist, wahrend 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Stbrbildern 
20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe dor Erfindung ist os, die bekannten Tomo.synthrso-V.-r- 
fahren bzw. Vorrichtungen so woiterzubilden , doB mit ihnrti 
cine artofaktcirmere Schichtdnrstellung moglich ist. 



25 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelbst, dafl zu- 
satzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gohBrnidpn 
Pcrspektivbilder jeweils ein verwischtes Bild Uberlagert wird, 
das aus dem jewciligen Perspektivbild gewonnen \*ird. 
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Kin nach dem erf indungsgemaAen Verfahrcn erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einem in brekanntcr Woise erzeugten 
(ursprunglichen) Schichtbild, das durch einfache iiber- 
l.igerung der Perspektivbilder ' zustandekommt und somit nrte- 

5 faktbehaftet ist, und aus verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
dies em wiedcrum uberlagert sind. Die im ursprunglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
vcrschmiert und treten daher als solche nicht mehr in Er- 

10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gevrisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem ursprunglichen Schichtbild auf, es vrird dafiir aber 
umso leichter, tatsachlich vorhandene Obj ektstrukturen 
von Artefakten zu unterscheiden. 

15 

Natiirlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte- 
entsprechen, so dafi diese noch optimaler verschmiert werden 
kcinnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Schwlirzung auf einem Rontgenfilm oder die Grofte des elck- 
tronisclicn Bildsignals eines opto-elektronischon Bildwand- 
lors, dor die optischen Bilder in elektronischo Bilder um- 
vrandelt, zu verstehen* 

25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeug.ung der 
verwischten Bilder kann gemaA der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagcrung mehrerer vor und/oder hinter dem ursprunglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder verden dabei dem z.B, auf einem 

30 Film oder auf einer anderen lichterapf indlichen (Speicher-) 
Schicht gcspeichorten, ursprunglichen Schichtbild \iber- 
lagort. Dios kann beispiclsvreiso durch eine geeignete Vcr- 
schit'hutig clos Films im Uberlagcrungsbercich der Perspoktiv- 
bilder oder durch eine Vcrschieluing des Auf zeichnungstragors 

35 bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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15 



Systemachse, erfolgen. 

Mo — ^ nLTu/:t;T.: h 

so daB dio onbsproobondon Sobxohtbildor 

.iarioon, ruhondon Film den. ursprun S li»»«d 
einon em«»S». ' fcBnnon. Daboi Minnon 

„ild Ub.rla S orb «ufg...xch».t oiMU31chm ondo» 
Hi. von dor Abbildanssopbik naohomandor oxnz 
Position au f S *r.do„ odor S o*ra„,to„ Babnon Ix.— 

„ nt Uriion Kdnnon da. PorspoXbivbiidor - - 

^^rrzzxzzzzz^- 

Beispxels^ex p erSDC ktivbilder liM«en.l«' 

Sehichtbildo. Jewells der dxe P « rs " cX _ 
Auf zeichnu„ S stra S er, die Abbildungsoptx* od x 
enro findliche Speicherscbicbt senkrecht zur optxschen 
Xe aur SSr l Oder gekrU^ten ^ 

v die Vervischung der PerspektivbiLder durch 

L VeraX.iaorua. dor PorapoativbiXdor odor doro, » 
dor abbiidan s sopbi* «^" t '-^ < ^ ,h 
. strouondo odor bcu.ondo »».»*. vor g ono,nn,o„ ao.d.n. 

!„ alloa s .„a»nte» Fdlien Kann dio lichtompf indlicno 

P 0 HoroLcbb auob durcb die Bia^a.^obo oraea 
opbo-oloKtroniscnon Biadwandior, or.otzt wordoa « dad 
. dio verwiachton Bildor de» ursprUn s lionan " a L, c b 
Uborl«.orb in oinoa Bild.poicbor .b g .spoionort and danaob 
«ltt.l. oinor Biiddarsbollanssoinriohtans d„r g o.,bollb 
warden konnen. 

• , fnllt Ausfuhrungsbeispiolc der Erfindung 

35 Die Zeicbnung stelxt Ausiunruu S 
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dar. Es zcigen: 

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Aufzeichnung von 
Perspektivbildern, 
2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder mit einer 
Linsenmatrix, 

Fig. 3n, b verschiedenc Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungsclemonte 
maftstabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen dor Abbildungselemente 
au£ geraden oder gekrummten Bahnen 
liegen, 

Fig. 'la-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

wischung dor Perspektivbilder bci oinor 
Linsenmatrix mit fest zueinnndcr posi- 
tionierten Abbil dungs element en , und 

Fig. 3 cine Anordnung zur Uberlagerung der 

Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 
gang der Abbildungselemente das- Licht 
streuende oder beugende Eleraente ange- 
ordnet sind. 



In Fig. 1 ist eine bekannte To mo syn these- Anordnung darge- 
stollt. Sie besitzt mehrere, z.B. f iinf undzwanzig in einer 
Strahlenquellenebene 1 angeordnete Strahlenquellen 2, dcren 
durch Ulondcn 3 ausgoblendete Si rahlenbundel k cin auf oinom 
pbjolclrtisch 5 liegendes Objelct 0 aus unterschiedlichen 
Porspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 kdnnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korper sein. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quolle vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchcn- 
don Strahlenquellenpositionen gofuhrt vrird. Die Strahlon- 
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bundel 'l durchstrahlcn dabei das Objekt 6 so, dafi die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommeriden Durch- 
strahlungsebene 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
blindcl k etva gleich grofi sind und sich nnhezu vollstandig 
5 iiberdecken. Die Strahlenbiindel k besitzen dann einen ge- 

nioinsnmeri Uberlngerungsbcrcich 9» der in der Dtirch* trnhlungis- 
cbonc 8 sein groflte Ausdchnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjiingt. 

10 Die Strahlenbiindel 4 treffen, nachdem sie das Objekt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
Aufzoichnung eines aus oinzelnen Porwpoktivbildorn 11 
bestchenden kodiertcn Bildes 12. Der Auf zeichnungs trager 
10 kann z.B. ein Rontgenfilm sein, auf dem die Pcrspektiv- 

15 bilder ll,getrennt oder sich einandcr Uberlagcrnd aufgc- 
zeichnet sind. 

Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
ties Objektes 6 aus den Perspektivbildern 11 ist in Fig. 2 

20 dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 

leuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager 10 auf gezeichneten 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix I'l (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungselemente bzw. Linsen 15 die einzelnen 
Perspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer lichtemp V ind- 

25 lichen SpoichiTHchicht 16 abbi.lderi, daft dort ein Schlchl- 
bild des Objektes 6 enisteht. Die Linsen 15 besitzen unti-r- 
einander feste Abstande und sind in der Matrixebeno ent- 
sprechend der ebenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet . 

30 

Das jeweils auf der lichtempf indlichen Speicherschicht 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weise 
erzeugte, ursprunglichc Schichtbild ist, wie bercits er- 
vahnt, artefaktbehaftet , da jeweils eine Ob jektschich t 
35 mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionalen 




3042343 

« * m m 

• * - - w 
» • • • 

* PHD 8ol 159 



Starke abgebildet wird , wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Stbrbildern wesentlich geringerer Starke 
(Bildintensitat) umgeben ist, durch die Artof akte. im 
Schichtbild erzcugt wcrden. 

Urn diese Artefakte im urspriinglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
lagert, die im Objekt vor und/oder hinter dor im urspriing- 
lichen Schichtbild dargostell t en Korpcrschicht liogen. Uaboi 
wird jcdem zum urspriinglichen Schichtbild gehbrcnden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

Dieso Uberlagcrung kann z.B. so erfolgen, daft nach der 
Krzougung do« urspriinglichen Schichtbildes auf der Spcichcr- 
schicht 10 die Helligkeit des Lichtkastens 13 so eingestcllt 
wird, dafl die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat dor im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
dor optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 der Linsen 15, verschoben, so daft nacheinander mehrero 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet werden. Na- 
tiirlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix Ik in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odor durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstriiger 10, Lichtkasten 13 
und Speicherschicht 16 bei ruheuder Linsenmatrix lk or- 
foLgfii. Ebenso ist eine entsprechende konibiniorte Doweguntf 
von Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix 
1*1 rclativ zur ruhenden Speicherschicht 16 mdglich. Zur Er- 
zougung von Schragschichten kann die lichtempf indliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 1? ange- 
ordnct sein. 
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Statt dor Speicherschicht 16 knnn audi ei.11 opto-elek- 
tron inciter llildwandl or (sicho Fig. 5) uingosct/.t wtM'don, 
so daH die einzelnen Bildor (Schicht- bzw. Pcrspckt ivbildor ) 
elektronisch in einem Bj ldspeicher sich einander iibor- 
lagernd abgespeichert arid z.B. mittols eines Monitors dar- 
gestellt werden konnen. 

Kin ursprungliches Schichtbild kann zur Vermin do rung seiner 
Artcfakte ferner auch mit Schichtbildcrn uberlagert werden, 
die bzw. deren Perspektivbilder durch cine maOstabsgetreue 
Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungselemente 
15 verwischt werden. In jedem Augenblick entspricht dabci 
die Verteilung der Abbildungselemente 15 der imifistabsgetreu 
viMvindertnh Verteilung der Positionen der S I rah 1 rnque 1 I rn :i 
zur Aufnahnie der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die cine derartige Verschiebung der Abbildungs- 
elemente bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulasson, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fcdorn, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detailliert ge- 
zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht daboi der Linsen- 
matrix I'l aus Fig. 2. Die eLuIieren Linsen 20 und die inncrun 
Linsen 21 kbnnen in radial zum Zentrum 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensystems X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Auf nahmeplatt e P mit Fiihrungs -Verschiobe- 
leisten 2>i, 25 in X- bzw. YZ-Richtung des Koordinatensystems 
X, Y entwedor von Hand oder mittels cl.ek tromechatid seller Slrll- 
glirder viTscliulieil werden (PfetJe X, Y/). Tin Koonl i n.it i<ii- 
ziMitruni bofindet sich ebenfalls einc Linso, die aber Test 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fiir alio Linsen 
20, 21 gleichzeitig, so daft eine kontinuierlichc Dekodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschiebeweg fiir die inneren Linsen 21 ist dabei kleiner als 
fiir die aufteren Linsen 20. 



In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf iihrungsf orm einer Linsen- 
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matrix 26 mi.t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linscnmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vorlaufcnden Fiihrungsschlitzen 30a-c, in dcnon die Linsen 

5 27 angeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwcite Platte 31 mit spiralf brraig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fiihrungsschlitzen 32a-c fiir die Linsen 27. 
Werden nun die Platten 28, 31 um eine senkrecht zu den 
Plattenebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 Rrtfioiioiriander gedreht, so kbnnen die Linsen 27 radial aus 

ihrcMi urspriinglichen Positionon PI, P2, P3 in die Positioned 
V l 1 , P12*, P3' verschoben werden. Die Linsen 27 Icbnnen dazu 
mit in beide FUhrungsschlitze 30, 32 eingreifende Elemente 
versehcn sein. 

15 

Mittc-ls der beiden Linsenmatrizen 19 > 26 kbnnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 ontlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, wenn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekrummt sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmcn nachein- 
ancler Positionen ein , die auf geraden der gekriimmten Bahnen 
liptfcn. lUo Schlitzo 30a-c lcuunr-n daboi z-D. kro.is- orlor 
cllipsenf bmrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist natiirlich auch mbglich, sowohl das urspriingliche 
als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechendcn 

30 Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese Weise das ursprung- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieGend 
mit der einzigen Linse bzw. dem Objektiv die Vcndschung 
dor Perspektivbilder vorgenommen werden. Hierzu kann 

35 die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenf brmigcm. 
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kreisfbrmigcn, spiralfbrmigen oder hypcrzykloidalen Bahncn 
bowcgt wrdrn. Die Vervrischungsbahncn kbnnon z.». don 11. 
Fi S . 'lb, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen kbnnen sich aber auch aus mafistablich 
versrblierten bzv. verkloinerten , der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen ergeben. 

Din Lins., bzw. clns ObjeUtiv bum z . B . nMtt^s cl.okt.ro- 
ni ,chanisehor Versch Lebeglicdcr (nichl. dargostolU.) imt.-r 
Stcuerung cine. Mikroprozcssors verschobon werdou. lis xhC 
ferner mbglich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , dafi das abbildcmde 
Element nicht direkt tiber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch cine entsprcchend 
langere Belichtungszeit der Speicherschicht, cine groBoro 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderuns der 
Helligkeit der Bieuchtungseinrichtung (Lichtkasten 13) 
nuszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
It gloichor Starke (z.B. Schvarzung auf dem photographi«ch,m 
Film) nufgczcichnet werden. 

Einc weitore Methode zur Ver^ischung der Perspektivbilder 
besteht darin, entveder nur den sie tragenden Auf zeichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix lk, deren Linson 
15 in festem Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 
lichtempfindliche Schicht 16 senkrecht zur optischen System- 
achse 17 auf gcraden oder gekrummten Bahnen zu bewngen. 
In Fig. It ist dies beispielsveise fiir die Bewegung dor 
Linsenmatrix lk aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 'la sind 

) nur die Zentron 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 

denen im ersten Schritt das ursprUngliche , artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruiert vird. Zur Erzcugung der verwiachtcn 
Perspektivbilder wird dann die gesamte Linsenmatrix sonkroeht 
zur optischen Systemachse 17 derart vorschoben, dafi dio 

5 Linsenzentrcn, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, auf 
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krcisfbrmigen 3*i bzw. hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
andcren Bahnen, z.B. spiralf brmigen , umlaufen, Eine der- 
artige Verschiebung der Element e 11, lk bzw. l6 kann eben- 
falls mittels elektromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 
iiommen wcrden, die z.B. durch einen Mikroprozcssor angc- 
.stouort wcrden. 

Die Ppr.spokti.vbi.ldor kbnncn aber audi durch oino mit llill> 
dor Abbildungselemente vorgenommone VergrbGerung oder Ver- 
klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob jektiven) Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der Grbfte und Lage der Schichtdetails der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu uberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
gewunschten Vcrwischungsef f ekt . Naturlich kbnnen auch die 
zur Wrgrbfierung bzw. Vcrlcleinerung geeigneten Abbildungs- 
clomontc zu einer zusatzlichcn Verbis chung der Pcrspektiv- 
bildor auf geraden oder gekriimmten Bahnen in der Matrix- 
obene bewegt werden. 

Kino mul ore Mbglichkeit, die Pcrspektivbilder zu ver- 
wiachen, besteht darin, im Strahlengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen, 

In Fig. 5 befinden sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
zwischen diesen und der lichterapf indlichen Schicht 37 
Strouscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urspriingiicluMi Schichtbildes vor dio Linson 15 goschobcm 
wcrden. Die Streuscheiben 36 kbnnen dabei das Licht umso 
starker ablenken, je weiter sie von der optischen System- 
achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix lk bzw. senkrecht 
zum Aufzeichnungstrager 10 verlauft, amgeordnet sind. Statt 
der Streuscheiben 36 kbnnen auch das Licht abbeugendc Gitter 
(uLcht dargos tellt) cingesetzt werden, die z.B. cbcnralls das 
Licht umso starker bnugon, jo welter sic sich von der 
optischen Systemachse 17 befindon. Die Gitterstellungen sind 
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dabei vorzugsweise so gcwahlt, dafi die Gitterf urchen 
jcveils unterschiedlichor Gitter verschiodene Richtuiijccri 
bositzcn. Die zunnhmendo Lichtablcnkung mit stoigondom 
Abstand der streuenden bzv. beugenden Elementc von dcr 

5 optischen Systematise 17 iat hicrbci verglcichlm'r mit 
dcr zunciimcndnn Vcrschiebuns cl^r auiScrcn Abbildungs- 
clomcnte dcr Abbildungsmatrix bei der maastabsgetrcuen 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungselemcnte . Solbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Pcrspektivbildern 

10 auch nur cine begrenzte Anzahl von Abbildungsolonumten 
mit streuenden bzw. beugenden Elementen versehen soin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hier wicder 
eine Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin, Si<» kann aber auch die Eingangs flacho cities 
opto-oloktronischcn Bildwandlers 38 soin, dor die 
auf die Schicht 37 auf t ref f enden Bilder in digital* 
Dildor umsctzt, so dafi dicsc in ein cm mit ihtn vrrbundoniMi 
Dildspeicher 39 gespeicliert und einander uberlagert werdon 

20 konnen. Zur Darsteliung des Speicherinhalts bzw. dcr arto- 
faktarmon Schichtbilder dient dann eine mit clem Dildspc>ichc»r 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung , z.B. ein Monitor ; »0. 
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